






































































































































    SystemA(eV)α(盈一1)Range(ぺ)
    Li+一H2,D23354.290.88-1.43
    K七H2,D28103.521.33-1.98
    十Cs-H2,D211103.261.55-2.25
    十Li-N216504.021.42-1.98
    Li+一CO14703.921.42-1.99
    Na+一N239603.971.68-2.24
    十Na-CO40303.99L67-2.24
    K+一N239603.461.91-2.55
    十K-CO39103.451.91-2.55
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 Li-H2(D2)の斥力ポテγシャル
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 ここで<V(R,の〉は、ベクトルRと分子軸との間の角度ψに関して平均化したものである。
 Zehr&Berryの値は本研究の結果とは著しく異なった傾向を示している。2つの理論値
 はたがいによく一致している。しかし,本棚・究の結果とこれらの理論値とを比較してみるとRの大
 きいところではよく一致しているが,Rの小さい領域では本研究の結果は理論値よりも30%程度
 小さな値となっている。この差は本研究の結果の最大誤差約13%よりも若干大きい。
モチ
 K-H2,D2,K-N2,COの系に対する斥力ポテンシャルの実測値はこれまでにも報告されてい
 十十.十
 る。これらの結果と本研究の結果との一致は比較的よい。Cs-H2,D2,Na-N2,CO,L1-
 N2,C()の系に対するポテンシャルの実験結果はまだ他には報告されていない。最近,Li-N2
 のボテンシャノレ曲面も報告されたが,その結果と本研究の結果との一致は必ずしも十分でない。
 最近,distortionmode1による閉穀粒子間の斥力ポテンシャルに対する結合則が提案
 されており,原子イオン(原子)一原子の系ではこの結合則がよく成立する。本研究の結果にこの
 結合則を適用して分子間ポテンシャル(H2-H2,N2-N2〉を計算したが,かなDよい結果を
 与えてくれることが分った。
 第6箪総括
 リチウムイオン(6Li‡マLみとH,,D,との間の積分散乱断面積の測定結果には同位体効果は
 認められなかった。したがって,この結果から得られた斥力ポテγシャルにも同位体効果は認めら
ナナ
 れない。K,Cs-B2,D2の系では積分断面積の測定値に同位体効果が見られる。しかし,これは
 イオンの質量が標的分子の質量よりもはるかに大きいために生ずるものとして説明可能である。
ナナ
 Na,K-N2,COの系では,N2,COに対する積分断面積には差は認められず斥力ボテンシャ
十
 ルは一致する。しかし,L1-N2,COの系では低いイオy・エネルギー領域で積分断面積にわず
 かな差が認められ.た。そのため,これらの系では分子間距離の大きいところでCOに対する斥力ポ
 テンシャルがN2に対するポテンシャルよりもわずかに大きい値を示す。
 .十十
 これまでに報告されているL1-H2,および最近報告されたしi-N2の系に対する理論値と本研
 究の結果との一致は必ずしも満足できるものではない。今後さらに実験および理論両面における精
 緻な探究が必要である。
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 論文審査の結果の要旨
 本論文は。.5-4KeVのアルカリ、イオン(LiナがCめが二原子分子〔H,,D,,N,,CO)
 と衝突するときの積分散乱断面積を測定し,両粒子間の斥力ポテンシャルを決定したものである。
 粒子間相互作用ポテγシャルのうち,引力部分については数多くの研究が発表されているが,斥
 力部分についての研究ほ極めて少い。とくに,二原子分子の関係する斥力ポテンシャルの精確な値
 を実験より定めることは,そのこと自体重要であるばかりでなく,振動励起,回転励起の研究にも
 必要とされるものである。
 一3
 本実験においては表面電離によって作ったアルカリ・イオンの入射エネルギーを変えて5×IO
 rad以上の積分散乱断面積のエネルギー依存性を求めているが,その測定に当っては,精度を上
 げることに特に注意が払われ,微小イオン電流の制御装置その他の工夫をこらしている。また,断
 面積の測定値に対する逆散乱の影響を補正するためのデータとしてイオンビーム内密度分布の正し
 い値を決定している。
 測定値の解析にあたっては,まずポテンシャルの異方性の小さいことを他の研究結果から,推定
 することによって,球対称ポテンシャルを仮定しても大きな誤りを生じないことを確認し,さらに
 小さな衝突パラメーターにおける非弾性散乱は積分断面積の潰j定に影響を与えないことから弾性散
 乱の取扱いの正当性を主張している。
ナナ
 また,Cs-H2,Cs-D2の間に存在する約8%の散乱断面積の差は主として標的粒子の質量の
 違いによる結果であり,その補正をすれは十分であることも見出している。
 このようにして,上記粒子間の斥力ポテγシャルとして10-15%の精度を有する値を決定す
ナ
 ることに成功した。その結果によると,Li-H2(D2)では従来の測定結果を大幅に変えてSCF計
 算値に近い値が得られ,等電子構造を有するN2とCOには斥力ポテンシャルに差が生じないことが見
ナ
 出されている。またしi-N2は最近発表された理論値とよく一致している。
 本研究は精密な実験を行うことによって,原子衝突過程において重要な物理量である斥力ポテン
 シャルの正確な値を決定したものであって,原子衝突研究に対する寄与は極めて大きい。よって
 北重公提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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